Universitidt Hannover KL AUSUR am 2 Februar 20Q2

zur Statistischen Physik

1) 0000 An jeden von 4 separaten Kreisringen (R) ist ein spinloses Teilchen
(mg, moR? =: 0) gebunden. Welchen Entartungsgrad ¢ hat das
Gesamtsystem bei Energie E = h?/0 ? @

Gesamtsystem

€

2) N Protonen auf 2 M Gitterplidtzen. Von diesen sind M Plitze (rechte | v=0 v=

Hélfte) energetisch um e angehoben. n:= E/e. Welchen extensiven M
Anteil S®*(E, N) hat die Entropie 7 Wie héingt die Temperatur 7" mit n, N und
M zusammen 7 n—0: T — ? Und bei welchem n geht T"— 400 ?

3) Ein Kreisring (R): mit wievielen (N=7) nicht-ww. Elektronen ist sein Zusténdedia—
gramm (malen?) zu ,fiillen“, damit die Grundzustandsenergie bei E; = 6h2/6 liegt ? @

4) FEin ,Halbleiter* mit dem skizzierten Zusténdediagramm ent-
halte (im Mittel) N =4 Elektronen (in g(0) =6, g(e) =4 ist e _ _ _ _
die Spinfreiheit bereits verarbeitet). Bei welcher Temperatur 77 (77 > 0) durchlduft das
chemische Potential den Wert, ;=0 ? Und wie (fiihrender Term) verhilt sich
w(T) bei T — oo ? @

die
5) WieifbitcHorerEiinrdld.(Wicllxden Ahandl Konip deentEermbdipeiterhin istsdl buen
(Q4 = 27%) und wie folglich die Energiedichte ¢ mit der Teilchendichte n ?
~  (Elektronen-Beitrag zur Sternenergie Fe ~ (Sternradius R) WelchePotenz 7 @

6) Mit welcher T-Potenz (nur diese!) wichst die spezifische Wérme c,, eines
Strahlungshohlraums in 25 (rdumlichen) Dimensionen?
T-Potenz von cy eines ultra-relativistischen e™—e~—Plasmas in 25D ? @

7) BE-Kondensation. Ideale massive Bosonen mdogen der Einteilchen-Zustandsdichte

z(e) = af(e) (1 —e ) folgen (e, v positive Konstante). Welche Gleichung legt die
Einstein—Temperatur T fest 7 Dabei stort ein Integral. Wir fiithren es auf eine numeri-
sche Reihe ()", ...) zuriick. Aber erst nach Beschréinkung derselben auf den
fiihrenden Term beziiglich ¥ — 0 kommen wir an bei Ty = ? @

8) Aus dem Potential H(S,p, N) = a% In(L) (a, po positive Konstante) soll die Freie
Enthalpie G(T,p, N) erhalten werden, und zwar mittels expliziter Durchfiihrung

der entsprechenden Legendre-Transformation. Welche (eigenwillig implizite)
Zustandsgleichung 148t sich aus dem G-Resultat gewinnen ? @

9) Kenne T'=T(p,V, N) eines Systems, will kp = —%OPV)T, n ausrechnen. Wie geht
das ? Verwenden wir nun speziell T'(p,V, N) (=7) des Idealgases, so sollte
unsere allgmeine Formel auf k7 = 1/p fithren. Tut sie’s 7 @

10) Llnearlslerte relaxatlonszeltgenaherte Boltzmann-Gleichung ohne E Vu, VT,
aber mit B- und ¢k ~Term. Anfangswertproblem Bei Start liege die (via fi = f2—
fY= ¢y definierte) Funktion ¢ (t=0) = a k vor. Wie konnte sich ¢ im Laufe der Zeit

verandern 7 Welche Identifikation iiberfiihrt die zu 16sende Dgl auf welches bekann—
te Problem der Mechanik ? (Genug, nicht losen, denn iiber M. sind wir schon weit hinaus.) @
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( Vorlesungsmitschrift, Ubungsblitter und deren eigene Bearbeitungen waren erlaubte Hilfsmittel. )
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1) E =5 (m?+m}+mj+m) = L. 2. Also sind zwei der vier m? Null, und zwei sind
Eins @ . Es gibt (‘21): 6 Moglichkeiten, die beiden Nullen auf 4 Pldtze zu verteilen O .

Zu jedem m? =1 gehoren die beiden Zustinde m =+£1 ~ ¢g=6%2%x2=24 Q.

2) Zu gegebener Energie E = ne befinden sich n Protonen rechts @ . Entartungsgrad
von E: g= (Nﬂfn) (?f) = o (]]\\/I/[' EY n!(]ﬁﬁn)! ® . Stirling :
S=In(g)=Mh(M)—(N—-n)In(N —n) —(M — N+n)In(M — N +n)

+Mln(M) —nln(n)— (M —n)In(M —n)+{ } @

—M+(N n+M-N+n)—-M+n+(M-n)=0 0.
1 =In(N—-n)—In(M —-N+n)— In(n)+ In(M —n), dh.
7 = In (W) ®. n—0: rthss—wo0, T—-0 . T — o0: In-Argument

3) , denn diese N =8 bringen Ey =2 (2% 0+4%1+2%4) auf 6h2/0 @ .

4) b= F—+ 577 ® Ti: eP=1gbt1=45 ~ Ti=¢In(3) ®.
T—oo: =1, ePr4+1—-10/4 , p— —-TIn(3/2) @

) N=255:Q [y dh k= 5 ki/4 @, E=2 L 08/6 O,

g:ﬁ—zL—(mw nPP@®. By~V-V32=V-12(RY1V2~1/R2 @.

2m 4n? 6
(Well aber vermutlich in 4D auch die Graviationsanziehung mit —1/R? geht, existiert der 4D-Weiflzwerg gar nicht.)

6) E ~ [dk k24eﬁfw¢k_1 ® ~T% ¢, ~TH 0.
et—e~ ~Plasma hat nur + statt — im Nenner, also wichst sein ¢y ebenfalls ~ 725 @ .

7) N= afoood&? 1@}?

— @ =aT [[Pdz (1—e"")e ™y > e @

00 T
N =aT Zn:l (% - n+1'yT> D. n+1'yT (1 - 77) P
AN N=aTHTY®, L=9"7>  T,= woe.
8) Tabelle: G = [H —TS] eliminiere S mittels T = JsH )p,n e, T= %hl(p%) ;
2 A72 2
S—Qaln( P, G=%+55 - In —Tﬂ:—% ®. Tabelle: V=0,G)ry D
2 2
V_TAMNﬁ% ) pln (po)vz?;_a o .
1oV, T) 8(V.p) 1 8,T)y
9) Kr = == o.
TV a(V.p) 0 T)  V ayT),
Idealgas: T:%, apT)V:%, 8‘/1—’);[):%7 HT:%%% o.
10) — ¢y, = (J( x B)iv

¢+ L6, @ DIE Idee ist dp=at)k @
k

R
h
ak (B xa)+Ltak @ — zuerfillen V k

und fuhrt auf —

~ ma = qa X B- M4q . Also lese man a als Geschwindigkeit einer Ladung ¢ im
homogenen Magnetfeld (mit v-proportionaler Reibung) @ .




